esp@cenet document view j ^ ^ Q ^^g^ 1 of 1 

Method for driving electromagnetic load, especially solenoid valve in 
combustion engine, requires detecting and evaluating the charge state of th< 
electric charge storage element i.e. battery 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE1 001 5647 
2001-10-04 

GROSS JUERGEN (DE) 
BOSCH GMBH ROBERT (DE) 

H01F7/18; F02D41/20 
H01F7/18C, F02D41/20 
DE20001 01 5647 20000329 
DE20001015647 20000329 



Also published as: 

g JP2001 342884 (/ 
g FR2807200(A1) 



Abstract of DE1 001 5647 

Damage to a combustion engine during 
malfunctioning, particularly resulting from 
detachment/slipping of the supply leads from the 
electromagnetic load I.e. magnet valve, resulting 
in no load running (idling) and an earth-short of 
the supply load and/or the solenoid valve, Is 
avoided, and clear differentiation of the 
malfunctions in order to protect the engine from 
damage, especially during short-circuit, is 
achieved. The charge state (Uc) of the electric 
charge storage element (20) (capacitor) is 
ascertained and evaluated before actuating 
during and/or after this actuation of the solenoid 
valves, and the condition of charge before, during 
and after actuation of the valves (2-5) are 
specifically compared to one another. 
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(g) Verfahren und Vorrichtung zur Ansteuerung zumindest eines elektromagnetischen Verbrauchers 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Vorrichtung zur 
Ansteuerung zumindest eines elektromagnetischen Ver- 
brauchers, insbesondere eines Magnetventils, der aus ei- 
ner Energieversorgungseinrichtung und einem elektri- 
sche Ladung speichernden Element versorgbar ist, bei 
dem der Ladezustand des Elements erfasst und ausge- 
wertet wird. Es ist vorgesehen, dass der Ladezustand iU^) 
des Elements (20) vor einer Betatigung, wahrend und/ 
Oder nach dieser Betatigung des Verbrauchers (2 bis 5) er- 
fasst und ausgewertet wird. 
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lOOOlJ Die Krf.ndung belriffl ein VcrfaliRjn zur Ansleue- 
ning z.in,indc,sl eincs elektron.agnelischcn Vcrbrduchers ae- 
n,ab Oberbegriff des Anspruchs 1 sowjc einc Vorrichlunfi 
zur Ansieucrung /.umindcsi cincs cleklrojiiagnclischcn Ver- 
brauchers gcn.aB Obcrbegriff des Anspruchs 8. 

Si and der Technik 

^IT^H^f^'^V"^ Vorrichrung der gaUungsge.naBen 
Art sind bekanni. Sic dicnen zur Ansieucrung eincs elekrro- 
magnelischen Verbrauchers, der insbcsonderc als Magnel- 
venlil ausgebildel isl und zur Sleuerung der Kraflslollzu- 
messung ,n einer Brennkraftmaschinc dient. Un. ein be- 
schleuniglcs Einschallen des Verbrauchers erreichen zu kon- 
nen isi em elekirische Ladung spcichemdes Element, insbe- 
sondcrc Kondcnsalor, vorgcschcn. Zur Encrgicvcrsorgung 
des Verbrauchers nach den. beschlcuniglen Einschallen wird 
einc Energicvcrsorgungseinrichlung, insbcsonderc Bordbai- 
lenc eincs Krafifahir.eugs, verwendel, Bei der bekannlen 
Vomchlung wird der Ladezustand des Elenienis zwischen 
den. Ende einer erslen Betaiigung und deni Bcginn einer 
nachsten Betaiigung erfassi und aussewertet. ..m ^nf v^m. 
lunklionen bei der Ansieucrung schli;6en z.u konnen. Es hal 
sich jedoch herausgeslclll, dass eine eindeuiige Un.erschei- 
dung unlerschiedlichcr Fehlfunklioncn nichi in alien Fallen 
gewahrleislel isl. Dcrardgc Fehllunklionen konnen bcispiel- 
wcise^durch Abrutschcn der Versorgungsleiiungcn von. Ver- 
braucher wodurch e.n Leerlauf en.slehl, und ein Masse- 
schluss der Versorgungsleitung und/oder des Verbrauchers 
sen. LSI. der Verbraucher als Magnei ventil ausgebildel und - 
wie vorslehend erwahni - zur Sleuerung der Kraftsloffzu- 
messung in einer Brc-nnkraflmaschine eingesetzl. isl es ie- 
doch wichlig. diese beiden Fehlfunktionen eindeulig, unter- 
scheiden zu konnen. Wahrend eine Weilerfahri tnii den, 
Krattfahrzeug ni. Leeriauftall des Magnetventils ohne wei- 
leres niogl.ch ist, Rihrl ein Weiierfahren in. Kurzschlussfell 
mit hoher Wahrschcinlichkeit zu einem Moiorschaden Un. 
dies zu vermeiden, wird in beiden Fallen der Fehlfunktion 
von einer Weilerfahn mil deni Kraftfahrzeug abgeraten. 

Vorteile der Erfindung 
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Anzugs- und T-Iallcpha.se des Verbrauchers crla-ssl und aus- 
gewenel wird. Liegl bcin, Verbraucher be/.ichungsweise bei 
dcssen Versorgungsleitung ein Kurzschluss vor, wird das 
Element /.w,.schen der Anzugs- und Haheph.se nichi wiedcr 
autgc^aden, da durch den kur/.geschlosscnen Verbraucher 
eine Energicriickspeisung in das Elenieni nichi n.oglich isl 
Soinii kann .sicher und eindeulig auf eincn Kurzschluss eg- 
schlossen werden. 

[00061 Weiterc Ausgesialiungen ergeben sich aus den Un- 
teranspriichen. 

Zeichnung 

fQ007| Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Aus- 
15 fiJhningsbeispielen in Bezug auf die Zeichnung naher erlau- 
terU Es zeigen: 

I0008J Fin. 1 eine Vorrichiung zur Ansteuerung wenic- 
stcns cincs clcktroniagnctischcn Verbrauchers und 
[0009J Fig. 2 verschiedene uber der Zeii aufgclraoenc Si- 
20 gnaie der Vorrichiung nach Fig. 1 . ° " 

Beschreibung der A usfuhrungsbeispiele 

1— "J i^ie eranaungsgemalie Votrichtung wird bevorzu^t 
-5 be. Brennkral-tuiaschinen, insbesondere bei selbstziinden- 
den Brennkratln.aschinen, eingesetzl. Don wird die Krafl- 
stotfeumessung mittels elektromagnetiseher Venlile gesleu- 
erl. Diese Magnelventile werden ini Folgenden als Vcrbrau- 
cherbezeichnel. Die Erfindung isl nichi auf diese Anwen- 
30 dung beschrankl. Viehnehr kann sie iiberall don eingesetzl 
werden, wo schnellschallende eicklromagneiische Verbrau- 
cher benotigl werden. 

[0011] Bei der A.iwendu>ig bei Bre..nkraftn.aschinen, ins- 
besondere bei den selbstziindenden, legen der Eroffnunes- 
und Schbesszeilpunkt des Magnetventils den Einspritzbc- 
ginn beziehungsweise das Einspritzende des Kraftstoffs in 
den Zylinder lest. 

[0012] In Fig. 1 sind die liir die Beschreibung nol wendi- 
gen Elenienie der erfindungsgemaBen Vorrichiung dargc- 
siellt. Be. der gezeigten Ausfuhrungsfom. handeli es sich 
um eine Vorrichiung fur eine Brennkrafunaschine mil vier 
Zyhndem. Jeden. Verbraucher ist ein Einsprilzventil und je- 
dem Einspritzvenlil ein Zylinder der Brennkraflniaschine 
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[0003] Das Verfahren zur Ansteuerung zumindesl eines 45 RrenntSf "'"^"S^'^^" ^'^^ hoheren Zylinderzahlen 
agnetischen Verbrauchers mil din in. Anslch 1 tll'^^^l'^^''^ ^'"^ entsprechend inehr Ventile, 



elektromagnetischen Verbrauchers mil den in. Anspruch 1 
genannten Merkiimlen und die Vorrichiung geniaB An- 
spruch 8 bieien dc.iigegenUber den \farteil, dass eine zuver- 
lassige Untcrscheidung des Leerlauf- und Kurzschlussfalles 
und sotnit das gefahrlosc Weiierfahren beim Leerlauffall 
moghch sind. Die Verfiigbarkcil des Kraftfahrzeugs wird 
dadurch erhoht. ^ 
tO()04] Bei einen. Ausflihrungsbeispiel isl vorgesehen 
dass die I^dezusiande des Elements vor, wahrend und/oder 
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nach der Belatigung des Ve braucl e; mi>ei^^ 55 T^^ * so angeordnei, dass lie mi, ihrcr 

Chen werden. Somit kann leicht fesres^ilrSen i™.'"" f*""' ^^i'^'^'^^f'"''"' ^ ""d mil ihrer Kaltede mil 



Chen werden. Somit kann leicht fesigestelU werden, ob es 
sich um den I.^edauffall handelt, da sich der Ladezustand 
des Elements im Wesenllichen nichi andert, da der Verbrau- 
cher aus deni Eleineni keinc Energie aufnimmt. Wird zudem 
der Ladezu.siand des Elements wahrend und/oder nach der 
Betaiigung des Verbrauchers mil einen. voigebbaien Grenz- 
wert verghchen, der einen gewissen Enliadezustand des Ele- 
inenls wiedergibt, den das Element bei einwandfreier Funk- 
uon des Verbrauchers aufweisen wUrde, kann auch sicher 
telgcstcUl werden, ob cs sich un. einen Kurzschluss han- 

[0005] Besonders bevorzugi wird eine Ausfuhrunqslonn 
be. der der Ladezu.stand des Verbrauchers zwischen einer 
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^chalteleinente undDioden vorzusehen. 
[0013] Fijr, 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zur Ansleueruna 
zunnndesi eines elektromagnetischen Verbrauchers Im 
Austuhrungsbeispiel sind vier Verbraucher 2, 3, 4 und 5 dar- 
gestelJi. .Teweils ein ersier Anschluss 6 der Verbraucher 2 bis 
5 siehi uber ein ersres SchalleleinenI 7, der auch als Hieh- 
^ide-Schalier bezeichnet wird, und eine Diode 8 mit einer 
iinergieversorgungseinrichtung 9 in Verbindung. 
I0014J Die Diode 8 ist so angeordnet, dass sie mit ihrcr 
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, mil unci jvamoae nni 

den ersien Anschlussen 6 der Verbraucher 2 bis 5 in Verbin- 
dung sreht. Das Schaltelement 7 ist von:ugsweise als Lei- 
stungs-Halbleiter ausgebildet und kann als Feldeffektlransi- 
stor realisierl sein. 

[00151 Jeweils ein zwciter Anschluss 10 der Verbraucher 
,2 bis 5 slehen uber jeweils ein zweiles SchahelemenI 11 12 
13 14 mil einem erslen Anschiuss 15' eines Widerstands 35 
in Verbindung. Bei dem Schalielernenien 11 bis 14 handeli 
es sich yorzugsweise um Leistungshalbleiter, insbesondere 
6:> I^cldclickttransistorcn. Die Schaliclcrncntc 11 bis 14 werden 
auch als Low-Side-SchalLcr bczcichnci. Der zweile An- 
schluss 15 des Widerstands 15 stehl mit. einem zweilen An- 
schluss der Energie versorgungseinrich rung 9, hier mil deren 
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Masse, in Vcrbindung. 

100161 Jcdcm Verbrauchcr 2 bis 5 isl cine Diode 16, 17, 
IS, 19 zugcordncl. Der Anodcnanschluss dcrDiodcn 16 bis 
19 sichi jeweifs niil eineni Vcrbindungspunki V zwischen 
den Verbrauchern 2 bis 5 und dcni zugcliorigen zweilen 
Schallelcnicnl 11 bis 14 in Konlakl. Der Kalhodcnanschluss 
der Dioden 16 bis 19 sleht mil eineiii elcktrische Ladung 
speichernden Bienicni 20 sowieeincm dril l en Schalleicineni 
21 in Verbindung. Das elektrische Ladung speichernde Elc- 
inen! 20 isl. insbesonderc als Kondcnsaior ausgebiidei.. Die 
Kaihodenanschlusse der Dioden 16 bis 19 stehen mil. einem 
ersten Anschluss 21* des driuen Schalielciiienls 21 in Ver- 
bindung. Der zweile Anschluss 21 des Schallelenienis 21 
sleht iiber einc Diode 22 mil den erslen Anschlussen 6 der 
.Verbraucher 2 bis 5 in Kontakt. Die Diode 22 ist. so geschal- 
lel, dass ihre Anode mil dem dririen Schallelemenl 21 und 
ihre Kathode mit den ersten Anschlussen 6 der Verbraucher 
2 bis 5 vcrbundcn ist. Als Schaliclcmcnt 21 isl vorzugswcisc 
ein Leistungs-Halbieiler, insbesonderc FeldctTekUransislor, 
vorgesehen. Dieses Schallelemenl. 21 wird auch als Boosler- 
Schaller bczcichnel . Der den Kaihoden der Dioden 16 bis 19 
abgewandle Anschluss des Elemenis 20 sleht iiber den Wi- 
derstand 15 mil der Energieversorgungseinrichtung 9, insbe- 
sonderc mil deren Masscanschluss, in Verbindung. 
[0017] Das Schcillelemenl 7 wird von einer Sleuereinheit 
23 mil einem Ansleuersignal AH beaufschlagl. Das Schalt- 
elcnieni 11 wird von der Steuereinheil 23 mil einem Ansleu- 
ersignal ALL das Schallelemenl 12 mil einem Ansleuersi- 
gnal AL2, das Schallelemenl 13 mil einem Ansleuersignal 
AL3, das Schallelemenl 14 mil einem Ansleuersignal AlA 
und das Schallelemenl 21 mil einem Ansleuersignal AC be- 
aufschlagl. 

10018] Zwischen dem ersten Anschluss 6 der Verbraucher 
2 bis 5 und der Kathode der Diode 8 gehl eine Verbindung 
zu einer Diode 24 aus, deren Kathode mil der Kathode der 
Diode 8 verbunden isl. Anodenseiiig isl die Diode 24 mil der 
Energieversorgungseinrichtung 9, insbesonderc deren Mas- 
scanschluss, verbunden. Millels des Widerstands 15 kann 
der durch den jeweils angesleuerten Verbraucher 2 bis 5 flie- 
Bende. Slrom er mi licit werden. Hierzu weist die Sl euerein- 
heil 23 einc Stronniiesseinnchtung 25 auf, die zwei Ein- 
gange besilzl, die mit den beiden Anschlussen 15' und 15" 
des Widerstands 15 verbunden sind. Mil der dargestelllen 
Anordnung isl eine Slrommessung iiber den Widerstand 15 
nioglich, wenn eines der Schaltelenienle 11 bis 14 gcschlos- 
sen ist. Der Strom kann jedoch auch bei geoffneten Schall- 
elemenlcn.il bis 14 erfesl werden, da bei geschlossenem 
Schaltmiiiel 7 ein Stromfiuss tibcr die Verbraucher 2 bis 5 
und die zugehorigen Dioden 16 bis 19 und das Elemeni 20 
iiber den Widersland 15 moglich isl. Ein weilerer Wider- 
stand 26 isl zwischen dem eincn Anschluss der Energiever- 
sorgungscinrichiung 9 und dem Schallelemenl 7 angeord- 
nel. Von den beiden- Anschliissen des Widerstands 26 gehen 
Verbindungsleilungen zu einer weileren Sirommesseinrich- 
lung 27 ab. 

10019] Die Anordnung der Schalielemenie, Verbraucher, 
Dioden und Kondensaioren isl nur beispielhafl gewahlL. 
10020] Die ini Folgenden beschriebene Vorgehensweise 
kann auch bei anderen Anordnungen der Elemenie einge- 
sclzl werden. 

1 0021 ] In Fi^, 2a ist das Ansleuersignal AC fiir das Schall- 
niiilel 21 iiber der 2!x.Ml i aufgelragen. In Fig. 2b isl das An- 
sleuersignal AH fiir das Schalunillel 7 iiber der Zeil I. wie- 
ciergegcbcn. Fiy. 2c zeigi ubcr der Zeit das Ansleuersignal 
AL cincs der Schaltcicmcnlc 11 bis 14. In Fig. 2d isl der 
durch den enlsprechenden Verbraucher 11 bis 14 flieBende 
SLroin Iv und in Fig. 2e die am elektrische Ladung spei- 
chernden Elenienl 20 anliegende Spannung Uc iiber der 2^ii 



aufgelragen. TTierbei isl ein Zumesszyklus fiir eines der Ma- 
gnet ventile dai'gcstelll. 

[0022] In jedciii Zumesszyklus werden verschicdcnc Pha- 
sen unlerleilt. Tn einer l^uhephasc R isl der Verbraucher 2 bis 
5 5 iiber sein enisprechendes Schallelemenl 11 bis 14 abge- 
schallel. Die Ansteucrsignale AC, AIT und AL bcfinden sich 
auf niedereni Polenlial. Die Schalielemenie 7, 21 und 11 bis 
14 sind geolTnei, so dass der Strom gesperrl isl. Durch den 
Verbrauchcr 2 bis 5 flieSi kein Strom. Das Elemeni 20 isi auf 

10 seine maxiinale Ladcspannung JJ[ aufgeladen. Dicse nimint 
beispielsweise einen Werl von 80 Volt an, wohingegen die 
Spannung der Energieversorgungseinrichlung 9 einen Wert 
von circa 12 Volt annimiiiL In der der Ruhephasc R folgen- 
den Hinschaltphase E zu Beginn der Ansteuerung des Ver- 

15 brauchers, wird das entsprechende Schaltmiiiel 11 bis 14 an- 
gesteuerl. Zu Beginn der Einschaltphase E wird das Signal 
AL fUr den Low-Side-Schalter 11 bis 14 auf hohen Pegel ge- 
sctzl. Gleichzciiig wird auf der Stcucrlcilung AC ein Signal 
.mil hohem Pegel ausgegeben, so dass das Schallelemenl 21 

20 durchsicuerU also geschlossen wird. Das SchallJiiitlel 7 hin- 
gegen isl jedoch noch nichi angeslcuerl, wie dies aus Fig. 2b 
hervorgehi. Der High-Side-Sch alter 7 bleibt also weilerhin 
gesperrl. Diese Ansteuerung bewirkl, dass vom Ladung 
speichernden Elemeni 20 Uber das auch als Boosler-Schalier 

25 bezeichnel.e Schallelemenl 21, den enlsprechenden Verbrau- 
cher 2 bis 5, das dem Verbraucher zugeordnete Schallele- 
menl 11 bis 14 und dem Widersland 15 ein Strom flieBl . In 
dieser Einschaltphase sleigl der Verbraucherslroni ly be- 
dingi durch die hohe Spannung am Verbraucher sehr schnell 

30 an. Die Einschaltphase E endel beispielsweise, wenn die am 
Element 20 anliegende Spannung Uc einen Werl U2 erreichl, 
der unierhalb des Weries Ui liegl. Die Einschaliphase E 
kann aber auch enden, wenn der Verbraucherslroni Iv einen 
vorgebbaren Wert erreichl hal. 

3.5 10023] In der der Einschaltphase nachfolgenden Anzugs- 
phase A wird die Energieversorgung des Verbrauchers von 
der Energieversorgungseinrichlung 9 iibemoiTimen, da das 
Schaltmiiiel 7 uber das Ansleuersignal AH geschlossen 
wird. Der Verbraucher kann also abwechselnd aus der Ener- 

40 gieversorgungseinrichlung 9 und dem Elemeni 20 mil Ener- 
gie versorgt werden. In der Anzugsphase A wird das An- 
sleuersignal AC fiir das Schallelemenl 21 zuriickgenoni- 
men, so dass dieses Schallelement 21 sperrt. Das Ansleuer- 
signal AH fiir das Schallelemenl. 7 wird auf hohen Pegel ge- 

45 setzl. Das Ansleuersignal AL fur das Schallelement 11 bis 
14 ist weilerhin auf hohem Pegel, so dass dieses Schallelc- 
nient 11 bis 14 geoffnel bleibt. Somil flieBl ein Slrom von 
der Energieversorgungseinrichtung 9 iiber den Widersland 
26, das Schallelemenl 7 und die Diode 8 zu den Vcrbrau- 

50 chem, dem enlsprechenden Schallelemenl 11 bis 14 und den 
Widersland 15 zuriick zur Energieversorgungseinrichlung 9. 
Durch Takten des Schall elements 7 iiber das Ansleuersignal 
AH kann der Slrom Iv, der initiels des W^iderslands 15 er- 
fasst wird, auf einen vorgebbaren Werl fiir den Anzugssirom 

55 1a geregell werden. Das heiBt, dass bei Erreichen des SoU- 
stroms Ia fiir den Anzugssirom des Verbrauchers das Schalt- 
elenienl 7 so angeslcuerl wird, dass es sperrl. Bei Unler- 
schreilen einer unteren Schwelle fiir den Slromwerl wird der 
High-Side-Schaller jedoch wieder durchgesleuerL 

60 100241 Bei gesperrlem Schallelemenl 7 wirkt ein Freilauf- 
kreis. Der Strom flieBl dabei iiber die Diode 24. 
[0025] Die Anzugsphase A endel, wenn von der Steuer- 
einheil 23 das Ende der Anzugsphase A erkannt wird. Dies 
kann zum Bcispiel der Fall sein, wenn einc Schallzcilpunkt- 

65 erkcnnung crkcnnl, dass der Magnet vcnlilankcr seine neuc 
Endlage erreichl hal. Erkennldie Schaltzeitpunklerkennung 
nichi innerhalb einer vorgegebenen Zeit. dass der Magnel- 
ventilanker seine Endlage erreichl hal, so wird auf Fehler er- 
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kannt. 

\0026] In eincr driilen Phase, die auch als SchncUlosclv 
phase S bezcichncl wird, wird das Anslcuersignal AL fur 
das Schahelcnient 11 bis 14 auP nicdrigcn Pegcl geselzt. 
Dies bewirki, dass ein Sironi von dcni jcweiligen V^rbraii- 5 
Cher durch die dem Verbrauciier ziugeordnclc Diode 16 bis 
19 in das Ladung speichcmde Elenienl 20 OieBl und die ini 
Verbraucher gespcicherte Energie in dieses Eienicnl 20 uin- 
gescizi wird. Das Schalleienieni 7 wird dabei in dcr darge- 
stellten Ausfuhrungsforni so angcsleueri^ dass es geschlos- lo 
sen bleibt.. In dieser Schneilloschphase S sinkt der Verbrau- 
cherslroni ly von dem Anzugswerl Ia auf den Haltestroiii- 
werl Ih ab. Gieichzeiiig steigl die Spannung Uc, die ant Ele- 
nienl 20 anliegl, auf einen Werl U3, der iiber dem Wert U^, 
aber deuMich unter dem Wert Ui liegt. Die Schnelllosch- 15 
phase S 1st beendet., wenn der Soliwert Ih fur den Haltestrom 
erreicht wird. Die beini Ubergang voni Anzugsstrom 1^ auf 
den Hailcstroni Ih frci wcrdcnde Energie wird also in dem 
Element 20 gespeichert. Besonders vorleilhafl isl. hierbei, 
dass der Ubergang vom Anzugsstrom auf den Halleslrom 20 
auf Grund der Schncllloschung schneli erfolgt. 
[0027] An diese erste Schneilloschphase S schlieBt sich 
eine Haitephase ,H an. Entsprechend der Anzugsphase A 
bleibi das AnsLeuersignal AL fiir das Schaitelemenl 11 bis 
14 auf seineiii hohen Niveau, das heiBl, dass der dem Ver- 25 
braucher zugeordnete Low-Side-Schaller 11 bis 14 ge- 
schlossen bleibt . Durch olTnen und SchlieBcn des Schaltelc- 
nienls 7 wird der Stronu der durch den Verbraucher 2 bis 5 
flieBt, auf den Haitewert In eingeregell. Die Haitephase IT 
bleibt solange erhallen, bis dcr Einspritzvorgang, also die 30 
Betatigungsdauerdes Verbrauchers, abgeschlossen ist. 
[0028] In der an die Haitephase H anschlieBenden zweiien 
Schnellloscliphase 2S wird das entsprechende Sclialtele- 
ment 11 bis 14 wieder geoffnel und das Schalleiement 7 ge- 
schlossen. In dieser Schnelllosciiphase 2S failt der Verbrau- 35 
cherstrom ly ebenfalis schneli auf den Wert Null ab. Gieich- 
zeiiig steigl die Spannung Uc, die am Element 20 anliegt, 
urn einen kleineren Werl an als in der Schneilloschphase S. 
[0029] In den beiden Schnellldschphasen S und 2S gehl 
der Wen fur den Strom ly von einem hohen auf einen nicde- 40 
ren Wert iiber. In diesen Phasen wird jeweils der deni Ver- 
braucher zugeordnete Low-Side-Schalter 11 bis 14 derart 
angesteuert, dass er den Slromfluss sperrt. Die freiwerdende 
Energie aus dem Verbraucher wird dabei in das Element 20 
umgeladen. 45 
[0030] Wahrend der Anzugsphase A und der Haitephase 
H erfolgt eine Stromregelung durch Takten des Schaiteie- 
menus 7. Bei gesperriem Schaitelemenl 7 ist die Freilaut- 
diode 24 aktiv. In diesen Phasen fallt der Verbraucherstrom 
Iv langsam ab. Dies fuhrl zu einer geringeren Schailfre- 50 
quenz. 

100311 In der der zweiien Schneilloschphase 25 Iblgenden 
auch als Zylinderwechsel bezeichnelen Phase Z erfolgt:' 
keine Kraft siofl^umessung. Dies bedeutet, dass das Anslcu- 
ersignal AC fiir das Schalleiement 21, das Ansteuersignal 55 
AH fur das Schalleiement 7 und das Ansteuersignal AL fiir 
das Schaitelemenl 11 bis 14 niedrigen Spannungspegel an- 
nimmt und daher alle Schaltelemente sperren. Der Strom, 
der durch den Verbraucher 2 bis 5 flieBt, bleibt somit auf 
Null und die Spannung am Element 20 verbleibt auf ihreni 60 
Wert. 

1 0032 1 In der an sich bekannlen Phase der Nachlaktung N 
die der Zylinderwechselphase Z folgt, wird durch Ansteuern 
des Schaiteienients 7 und des cntsprechenden Low-Side- 
Schaitcrs 11 bis 14 das Element 20 wieder nachgcladcn. 65 
Durch Taklung des Schaltelcmcnls 11 bis 14 wird dcr Ver- 
braucherstrom Iv so eingestellt, dass eine Betatigung des 
Verbrauchers 2 bis 5 noch nicht eintritt. Dcr Strom kann da- 



bei uber den Widerstand 15 und die Siromniesseinrichlung 
25 gcmessen werden. Das Schaitelemenl 11 bis 14 wird da- 
bei solange angetakicu bis die Spannung am Elenienl 20 
schridwcise wieder den Werl von Ui erreichl. 
100331 AnschlieBcnd erfolgl cine Phase, in der alle An- 
stcuersignalc zuruckgenoimiicn und alle Schaltelemente in 
ihrcn gespemen Zusland gebrachi werden. Diese Phase enl- 
spricht wieder der Ruhcphasc R, 

[0034] Um den Ladczusland Uc des Elements 20 ermit- 
teln zu konnen, wcist die Vorrichtung 1 cine Ladezustander- 
mittiung 28 aul; die in die Steuereinheir 23 integriert sein 
kann. Die Ladezustandennittiung 28, die als Spannungs- 
messeinrichtung ausgebildet sein kann, weist eine Verbin- 
dung zu dem Element 20 auf, insbesondere zu einem Mil- 
tenabgriff 29 eines Spannungsteilers 30, der mil seineni ei- 
nen Anschluss niit der Leitung zwischen dem Element 20 
und Schaitelemenl 21 und niit seineni anderen Anschluss 
mil Masse vcrbundcn ist. Somit kann an dem Spannungslci- 
ler 30 die Spannung Uc des Elements 20 entsprechend dem 
Teilerverhaltnis der beiden Widerstande 31 und 32 abgegrif- 
fen werden. Bei entsprechender Spannungst^stigkeit derLa> 
dezustandeniunlung 28 kann der Spannungsteiler 30 auch 
en t fallen. 

[0035] Durch Messen und Answerten des Ladezustands 
des Elements 20 kann nun in besonders vorteilhafter Weise 
ermittelt werden, ob an einem der Verbraucher ein Masse- 
schluss vorliegi oder ob beispielsweise der erste Anschluss 
6 nichl mehr mil dem Schalleiement 7 verbunden isl. Bei 
diesem auch als Leerlauf bezeichnelen. Fehlerfall werden 
zwar die Ansteuersignalc AC, AH und AL wie vorstehend 
beschrieben ausgegeben,.der Verbraucherstrom Iv slelll sich 
jedoch nichl ein. AuBerdeni verbleibt die Spannung Uc am 
Element 20 auf ihrem Wen von U 1 , wenn die Einschaltphase 
E beginnt. 

[0036] Liegt hingegen ein Masseschluss an dem Low- 
Side-Zweig des Verbrauchers von wie durch einen Pfeil in 
¥1^, 1 angedeulet, sleigt der Verbraucherstrom Iv an, die 
Spannung Uc am Element 20 fallt walirend der Einschall- 
phase auf ihren Werl U2 ab. Da der Verbraucherslrom ly je- 
doch nach Masse direkl abflieBt, kann in der der Anzugs- 
phase A nachfolgenden Schneilloschphase S keine elekui- 
schc Energie in das Element 20 ruckgespeisl werden. Im 
Kurzschlussfall verbleibt also die Spannung Uc am Element 
20 auf dem WertU2. Somit kann auf einl^che Art und Weise 
durch Erfassen und Auswerten des Ladezustands des Ele- 
menls 20 erkannt werden, ob eine Fehlfunktion als Leerlauf 
Oder Kurzschluss vorliegt. Es ist dabei vorgesehen, da.ss der 
Ladezusland des Elements 20 vor der Betatigung, also bei 
Beginn der Einschaltphase E, wahrend und/oder nach dieser 
Bcliitigung des Verbrauchers erfassl und ausgewerlet wird. 
10037] Die Erfa.ssung des Ladezuslands erfolg! also bei 
Beginn der Einschaltphase E, wobei eine zweile Erl^ssung 
spatestens zum Ende der Haitephase H erfolgen muss. 
Durch Vergleich dieser beiden Werte fiir den Ladezusland 
des Elements 20 kann lestgesteill werden, ob sich beide 
Werte unterscheiden. Femer ist es jedoch auch moglich, den 
zweiien Wert fur den Ladezustand mit einem vorgcbbarcn 
Grenzwert zu vergleichen. Die Zeitpunkte fur die Emiitt- 
lung des Ladezustands des Elements 20 konnen also mil 
dem Ansleuerbeginn eines der Low-Side-Schaltcr 11 bis 14 
und einem Abschalten des cntsprechenden Schallelcments 
11 bis 14 zusammcnfallen. Selbstverstandlich kann der La- 
dezusland nach der Betatigung des Verbrauchers 2 bis 5 
auch wahrend der Anzugsphase A, dcr Schneilloschphase S 
und Haitephase IT crmiuclt werden. 

[0038] Um die ermittelten Ladzustiinde des Elcnienls 20 
miteinander Vergleichen zu konnen, weist die Vorrichtung 1 
eine Vergleichseinrichtung 33 auf, die in die Sleuereinheit 
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23 mil aurgcnoinnicn scin kann. Von derLade/.usiandemii!!- 
lung 28 erhall die Verglcichscinrichlung 33 den Ladc/.u- 
siand des nicnicnls 20 zu unlerschicxilichcn Zcilpunklen, 
vergleichl diese nnl.einandcr und gibl einc enlsprechendcs 
Vcrglcichscrgebnis an die Sleuereinhcil aus, die daraus er- 
iniuell, ob einc Fchllunklion und welche Fehlcrarl vorliegl. 
Die Verglcichscinriciilung 33 kann fcrner einen von der La- 
dezuslandcniiilllung 28 cnnillellcn Ladezusland mil zumin- 
des! eineiii vorgebbaren Grenzweri vergieichen, der an dcr 
Vcrglcichseinrichtung abrufbar ist. Ein Grenzweri fur den 
LadezusUnd des Elements 20 liegl zwischen den Span- 
nungswerien Ui und TJo. 

100391 Liegl ein Masseschluss des Verbrauchers 2 bis 5 
am High-Side-Zweig vor, flieBl ein niaxinialer Slroni uber 
den Widersiand 26. Dies erkennt die Sirommesseinrichtung 
27. Auch bei dieseni Kurzschlussfall isl. eine sichere Weil.er- 
fahn nichi niogiich. Mil der Vorrichiung 1 konnen also zu- 
niindcsl drci Fchlcrralle sicher unicrschicdcn wcrdcn. 
[0040] Seibsiverstandlich isl es iiioglicli, mil der Ladezu- 
slanderniiulung 28 auch zu anderen auBcrhalb der Phasen E. 
A, S und H liegenden Zeilpunklen den Ladezusland des Ele- 
menls 20 zu ermitlcln und der Vergleichseinrichtung zuzu- 
fuliren. 

Pal en I an spr lie hie 

1 . Verfahren zur Ansteuerung zumindcsl eines eleklro- 
niagnelischcn Verbrauchers, insbesondere eines Ma- 
gnet ventils, der aus einer Energieversorgungseinrich- 
tung und eineni elektrische Ladung speichemden Eie- 
nienl versorgbar ist, bei dem dcr Ladezusland des Ele- 
ments erfasst und ausgewenci wird, dadui-ch gckenn- 
zeiclinct, dass der Ladezusland (IJc) des Elements (20) 
vor einer Beliiligung, wahrend und/oder nach dieser 
Betatigung des Verbrauchers (2 bis 5) erfasst und aus- 
gewerlet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel, dass die Ladezuslande des Elements (20) vor, wah- 
rend und/oder nach der Beliiligung des Verbrauchers (2 
bis 5) miieinander verglichen werden. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnel, dass der Ladezusland des 

* Elements (20) nach der Betatigung des Verbrauchers (2 
bis 5) mil einem vorgebbaren Grenzweri verglichen 
wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichner, dass der Verbraucher (2 

bis 5) bei Belatigungsbeginn wahrend einer beschleu- 
nigten Einschaltphase (E) aus dem Elenienl. (20), nach 
der Einschalt phase (E) wahrend cincr Anzugsphasc (A) 
und nach dcr Anzugsphase (A) walirend einer Hahe- 
phase (H) aus der Energieversorgungseinrichlung (9) 
versorgr. wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnel, dass der Ladezusland des 
ElcmenliJ (20) bei Beialigungsbeginn am Anfang der 
Einschaltphase (E) und wahrend der Anzugs- und/oder 
Hallephasc (A, H) .erfassl und ausgewerlet wird. 

6. Verlahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
chc, dadurch gekennzeichnel, dass der Ladezusland des 
Elements (20) durch Erfassung und Auswertung des 
monienianen Spannungspegels (Uc) des Elements (20) 
erfolgl. 

7. Verfahren nach einem dcr vorhergehenden Ansprii- 
. chc, dadurch gekennzeichnel, dass dcr Ladezusland des 

Verbrauchers (2 bis 5) zwischen der Anzugs- und Hai- 
lephase erfasst und ausgewertei wird. 

8. Vorrichiung zur Ansteuerung zumindest eines elek- 



iromagnetischeh Verbrauchers, insbesondere eines Ma- 
gnet vcniils, der aus einer Encrgicversoigungscinrich- 
lung und einem eleklrischc Ladung speic hern den Ele- 
nienl versorgbar isl, mil einer Rinrichlung zur Erfas- 
5 sung und Auswertung des Ladczusiands des Elements, 

dadurch gekennzeichnel, dass die Einrichlung (23) den 
Ladezusland (Uc) des Elemenls (20) vor einer Beliili- 
gung, wahrend und/oder nach dieser Betatigung -des 
Verbrauchers (2 bis 5) erfassl und auswenet. 
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